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บทคัดยอ: การศึกษาครั้งนี้ไดทําการเปรียบเทียบขอมูลคาพิกัดสามมิติท่ีไดจากการสํารวจดวย DGPS โดยใชวิธี Rapid static และ 
Kinematic กับการสํารวจดวยกลองวัดมุมและกลองระดับ และทําการเปรียบเทียบความถูกตองของคาความสูงระหวาง Grid DEM ท่ีมี
การจับคูภาพแบบตาง ๆ กับการสํารวจดวยกลองระดับและการสํารวจดวย DGPS แบบ Rapid static ขอมูล Grid DEM ท่ีใชเปรียบเทียบ
ถูกสรางขึ้นดวยกระบวนการโฟโตแกรมเมตรท่ีีมีจุดควบคุมภาพถายที่ไดจากการสํารวจดวย DGPS แบบ Rapid static ผลการศึกษา
เปรียบเทียบสรุปไดวาความถูกตองของการสํารวจดวย DGPS ท่ีมีการวัดแบบ Rapid static ใหคาผิดพลาดที่ต่ํากวาแบบ Kinematic โดยมี
คาผิดพลาดเฉลี่ย 0.06 เมตรและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.02815 เมตร ขณะที่การเปรียบเทียบในสวนขอมูล Grid DEM ท่ีไดจากการวัดคา
ความสูงจากแบบจําลองทรวดทรงสามมิติ (Stereoscopic model) พบวาการจับคูภาพแบบอัตโนมัติท่ีความละเอียดของจดุ 5 เมตรใหคา
ความถูกตองของคาความสูงดีท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับคาจากการสํารวจดวยกลองระดับ และ DGPS โดยทําการตรวจสอบ 39 จุดทั้งบน
พื้นที่ราบและพื้นที่ตางระดับฉับพลัน 
 
ABSTRACT: The purpose of the study is to compare the accuracy of 3D coordinates achieved from Rapid static and Kinematic 
DGPS surveys to the Total station conventional survey as well as to compare elevation values achieved from Grid DEM with 
different details of image matching to the Rapid statics DGPS and conventional surveys. These Grid DEM data resulted from the 
photogrammetric process using ground controlled points of Rapid static DGPS survey. The study result can be concluded that the 
Rapid static survey shows higher accuracy than the Kinematic survey. Its average error is 0.06 meter while the standard deviation is 
0.02815 meter. For the comparison of Grid DEM data whose elevation achieved from Stereoscopic model, it shows that Grid DEM 
data with 5-meter automatic image matching carry the best accuracy when compare to the Rapid statics DGPS and conventional 
surveys. The 39 point data on flat and abruptly changed terrains are performed in the comparison. 
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1. บทนํา  









กลองระดับ การสํารวจดวย Differential Global Positioning 
System (DGPS) การสํารวจดวย Light Detection and Ranging 
(LIDAR) การสํารวจดวยเครื่อง 3Line Scanner หรือ การสํารวจ
ดวยโฟโตแกรมเมตรีดวยขอมูลประเภทตางๆ ซึ่งแตละวิธีก็จะมี
ขอดีขอดอยแตกตางกันออกไป เชน การสํารวจดวย LIDAR จะ
































เครื่องที่รับสัญญาณดาวเทียม 2 ดวงพรอมกัน (Double 
differencing) ขณะที่ดาวเทียมเคลื่อนที่ไปคาความตางเฟส
ดังกลาวสามารถนํามาคํานวณหาระยะทางไดอยางแมนยําผาน
กระบวนการทางสถิติท่ีมีความซับซอนสูง [4]  
 จากวิธีการหาระยะทางระหวางดาวเทียมกับเครื่องรับดังกลาว
สามารถแบง GPS ออกเปน 2 ประเภทไดแก GPS แบบนําหน 
(navigation GPS) ท่ีใชการหาระยะทางแบบ Pseudoranging และ 
GPS แบบรังวัดที่ใชการวัดระยะทางแบบ Double differencing 
รวมกับการหาตําแหนงแบบสัมพัทธ (Differential positioning) ท่ี
มีเครื่องรับสัญญาณเครื่องหนึ่งตั้งอยูบนสถานีฐานที่ทราบคาพิกัด
คอยสงคาปรับแกพิกัดให เครื่องรับที่อยู ในระบบเดียวกัน 
สามารถแบงวิธีการรังวัดดวย GPS แบบรังวัดออกเปน 2 ประเภท
คือ การรังวัดแบบสถิต (Static survey) ท่ีมีความแมนยําสูงที่
สุดแตใชเวลาตอจุดมากวา 1 ช่ัวโมง และการรังวัดแบบจลน 
(Kinematic survey) มีความแมนยําต่ํากวาแบบสถิตเล็กนอยแตใช









ภาพถาย และ ภูมิประเทศ ซึ่งสามารถหาความสัมพันธดังกลาวได
จากขอมูล คาการจัดวางภายใน(Interior orientation) คาการจัด
วางภายนอก (Exterior orientation) และ คาปรับแกของกลอง
ถายภาพ ดวยสมการรวมเสน (Colinearity equation) โดยสมการ
ดังกลาวตองใชคาพิกัดบนพื้นโลกที่ปรากฏในภาพถายมากกวา 3 
จุดเพื่อหาคาการจัดวางภายนอกของภาพถาย (space resection) 
ในทางกลับกันหากทราบคาการจัดวางภายนอก และการจัดวาง
ภายในของภาพถาย 2 ภาพที่อยูติดกัน บริเวณที่ซอนทับกันของ
: 1096 :
ภาพดังกลาวก็จะสามารถหาคาพิกัดสามมิติบนพื้นโลกไดเชนกัน 




จากการสํารวจดวย DGPS โดยใชวิธี Rapid static และ Kinematic
เมื่อเปรียบเทียบกับการสํารวจดวยกลองวัดมุมและกลองระดับ 
 2) เพื่อเปรียบเทียบความถูกตองของคาความสูงระหวาง Grid 






 - Total station Topcon GTS-301 
 - กลองระดับ Topcon AT-G3 
 - DGPS Leica GPS System 500 รุน SR510 (2 เครื่อง) 






1) การสํารวจภาคสนามดวยกลอง Total station ของ Topcon 
รุน GTS-301 และกลองระดับของ Topcon รุน AT-G3 เพื่อใหได
พิกัดสามมิติของจุดตรวจสอบบนพื้นราบ 20 จุด และคาความสูง
บนพื้นที่ตางระดับฉับพลัน 19 จุด โดยคาพิกัดทางราบทําการ
สํารวจอางอิงจากหมุดหลักฐานของกรมที่ดิน และคาระดับจาก
หมุดหลักฐานของกรมแผนที่ทหารที่อยูใกลพ้ืนที่ศึกษามากที่สุด 
2) การสํารวจดวย DGPS ทําการสํารวจพิกัดสามมิติกับจุด
ตรวจสอบทั้งหมด 39 จุดซึ่งเปนจุดตรวจสอบชุดเดียวกับที่
ดําเนินการในขอ 1) โดยมีวิธีการสํารวจ 2 วิธีไดแก ก) แบบสถิต
อยางรวดเร็ว (Rapid static) ซึ่งทําการรังวัดจุดละ 2 ครั้งจากสถานี
ฐานที่ตางกันสองสถานี โดยใชเวลาตอจุด 15 นาที ข) แบบจลน 
(Kinematic) โดยมีการวัดเริ่มตนแบบสถิตบนสถานีฐาน (Static 
initial) แลวทําการรังวัดจุดตรวจสอบทั้ง 39 จุด ใชเวลาจุดละต่ํา
กวา 1 นาที ใหเครื่องรับไดรับสัญญาณ 10 รอบสัญญาณตอการ
วัด 1 จุด 
3) การสราง Grid DEM จากแบบจําลองทรวดทรงสามมิติ 
(Stereoscopic model) จะใชภาพถายทางอากาศมาตราสวน 
1:25,000 จํานวน 3 ภาพ กําหนดใหมีจุดควบคุมภาพถายในพื้นที่
ศึกษาทั้งสิ้น 11 จุดกระจายอยูท่ัวบริเวณมหาวิทยาลัยแลวทําการ








เหลานี้ไดแก  2, 5, 10, 15 และ 30 เมตร จากนั้นจึงนําจุดที่ทราบ
คาพิกัดทั้งสามแกนที่ไดไปสรางเปนแบบจําลองพื้นผิวดวยการ
ประมาณคาในชวงตามวิธีโครงขายสามเหลี่ยมแบบไมสม่ําเสมอ
(TIN – Triangulated Irregular Network) ตามดวยการคํานวณคา




ภาพที่ 1 แสดงกระบวนการการสราง Grid DEM จากภาพถายทางอากาศ 
 
จากวิธีการดังกลาวจะได DEM ออกมาทั้งสิ้น 6 ชุดที่มีจํานวน 


















ภาพที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบภาคตัดขวางของแบบจําลองความสูงของพื้นที่ศึกษาที่ไดจากการจบัคูภาพแบบตางๆไดแก การจับคูอัตโนมตัิที่ระยะหางของ
จุด 2 5 10 และ 30 เมตร และการจับคูดวยมือ
 
ภาพที่ 3 แสดงทิศทางของภาคตดัขวางในภาพที่ 2 
       
2 เมตร                                                    10เมตร 
       
30 เมตร                                                  ดวยมอื 
ภาพที่ 4 แสดงการเปรียบเทียบ DEM ที่ไดจากการจบัคูภาพแบบอัตโนมัติที่
ความละเอียด 2, 10 และ 30 เมตรและการจับคูภาพดวยมือตามลําดับ 






mass point ลงเปน 15 และ 30 เมตร จะพบวาจุดที่มีความ
ผิดพลาดดังกลาวลดลงตามรายละเอียดของ DEM ขณะที่การจับคู
ภาพดวยมือจะสามารถใหรายละเอียดของ Grid DEM ไดตาม
ความตองการโดยในบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงความสูงอยาง
รวดเร็วจะใช mass point จํานวนมากเพื่อแสดงการเปลี่ยนแปลง
ของพื้นผิวไดอยางสมบูรณและบริเวณที่มี่การเปลี่ยนแปลงของ
ความสูงนอยก็จะใชจํานวน mass point นอยลงทําใหสามารถ
แสดงพื้นผิวไดดีโดยไมจําเปนตองมี mass point จํานวนมาก









จากการสํารวจแบบตางๆ ดังแสดงในภาพที่ 5 
: 1098 :
 




ขอมูลท่ีไดจากกลองสํารวจและ Grid DEM และความถูกตองของ





แสดงดวยคา RMSE (Root Mean Square Error) ดังสรุปไดใน
ตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 แสดงคา RMSE (เมตร) ของการวัดดวย DGPS เปรียบเทียบกับ
การสํารวจดวยกลองสํารวจบนพื้นราบ 
 จากตารางที่ 1 คา RMSE ท่ีไดจากการวัดแบบ Rapid static มี
คาผิดพลาดเฉลี่ยดีท่ีสุดในจุดตรวจสอบจํานวน 20 จุดอยูท่ี 
0.06043 เมตร ซึ่งดีกวาคาเฉลี่ยของการวัดแบบ Kinematic แตมี
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 0.02815 เมตร ซึ่งสูงกวาของการวัด
แบบ Kinematic แสดงวาการกระจายของคาผิดพลาดของวิธีการ
วัดแบบ Rapid static สูงกวาของการวัดแบบ Kinematic  
x เปรียบเทียบความถูกตองคาความสูงบนพื้นที่ตางระดับ
ฉับพลัน ซึ่งสรุปไดดังตารางที่ 2 
ตารางที่ 2 แสดงคาผิดพลาด (เมตร) ในการวัดคาความสูงของการวัดดวย 
DGPS เปรียบเทียบกับการสํารวจดวยกลองระดับ 
จากตารางที่ 2 คาความสูงของพื้นที่ตางระดับฉับพลันที่ได
จากการวัดแบบ Kinematic จะมีคาผิดพลาดเฉลี่ยอยูท่ี 0.01096 
เมตรและคา SD อยูท่ี 0.006860 เมตร ซึ่งดีกวาการวัดแบบ Rapid 
static ท่ีมีคาความผิดพลาดเฉลี่ยอยูท่ี 0.03054 เมตร และคา SD 
อยูท่ี 0.01334 เมตร 
2) ผลการเปรียบเทียบคาความสูงที่ไดระหวาง Grid DEM และ
ขอมูลการสํารวจดวยกลองระดับสามารถสรุปไดดังตารางที่ 3 ซึ่ง
พบวา Grid DEM ท่ีไดจากการจับคูภาพที่ 5 เมตรใหคาผิดพลาด
ของความสูงเฉลี่ย 0.504 เมตร และคา SD 0.201 เมตร ซึ่งดีท่ีสุด
และการจับคูภาพที่ 30 เมตรมีคาความผิดพลาดสูงที่สุดขณะที่การ
จับคูภาพดวยมือมีคาความผิดพลาดอยูในระดับที่คอนขางดี 
ตารางที่ 3 เปรียบเทียบคาความผิดพลาดของความสูงจากขอมูล Grid DEM 
ที่ไดจากกระบวนการ photogrammetry แบบตางๆ และการสํารวจดวย
กลองระดับ 
 
ตารางที่ 4 เปรียบเทียบคาความผิดพลาดของความสูงจากขอมูล Grid DEM 
ที่ไดจากกระบวนการ photogrammetry แบบตางๆ และการสํารวจดวย 
DGPS 
 
3) เปรียบเทียบความถูกตองของคาความสูงของ Grid DEM
กับขอมูลการสํารวจดวย DGPS แบบ Rapid static เพียงอยางเดียว 
เนื่องจากผลการสํารวจแบบ Rapid static ดีกวาแบบ Kinematic 
ผลการเปรียบเทียบสามารถสรุปไดดังตารางที่ 4 ซึ่งพบวา Grid 
 ต่ําสุด เฉลี่ย สูงสุด เ บี่ ย ง เ บ นมาตรฐาน 
Rapid Static 0.01310 0.06043 0.10955 0.02815 
Kinematic 0.01500 0.12631 0.16962 0.01453 
 ต่ําสุด เฉลี่ย สูงสุด เบี่ ยง เบนมาตรฐาน 
Rapid static 0.00396 0.03054 0.10573 0.01334 
Kinematic 0.00063 0.01096 0.02543 0.00686 
 ต่ําสุด เฉลี่ย สูงสุด เบี่ ยง เบนมาตรฐาน 
อัตโนมัติ 2 เมตร 0.021 0.977 1.888 0.463 
อัตโนมัติ 5เมตร 0.042 0.504 0.940 0.201 
อัตโนมัติ10 เมตร 0.097 0.899 2.293 0.511 
อัตโนมัติ15 เมตร 0.043 0.857 2.737 0.523 
อัตโนมัติ 30 เมตร 0.001 1.285 4.635 0.981 
ดวยมือ 0.319 0.781 1.363 0.243 
 ต่ําสุด เฉลี่ย สูงสุด 
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 
อัตโนมัติ 2 เมตร 0.040 1.003 1.906 0.467 
อัตโนมัติ 5เมตร 0.012 0.499 0.922 0.201 
อัตโนมัติ10 เมตร 0.129 0.911 2.260 0.512 
อัตโนมัติ15 เมตร 0.067 0.877 2.737 0.500 
อัตโนมัติ 30 เมตร 0.045 1.320 4.616 0.976 
ดวยมือ 0.299 0.771 1.382 0.262 




DEM ท่ีไดจากการจับคูภาพที่ 5 เมตร ใหคาผิดพลาดของความสูง
เฉลี่ย 0.499 เมตร และคา SD 0.201 เมตรซึ่งเปนคาที่ดีทีสุดและ






การสํารวจดวย DGPS โดยใชวิธี Rapid static และ Kinematic 
เมื่อเปรียบเทียบกับการสํารวจดวยกลองวัดมุมและกลองระดับ
พบวาการสํารวจทั้งสองแบบใหคาความผิดพลาดของการวัดใน
ระดับที่ยอมรับได ซึ่งการวัดแบบ Rapid static ใหคาความ
ผิดพลาดที่ต่ํ ากว า เล็กนอย  โดยมีค าผิดพลาดเฉลี่ ยอยู ท่ี  6 
เซนติเมตร แตมีคา SD อยูท่ี 2.8 เซนติเมตร ซึ่งสูงกวาคา SD ของ
การวัดแบบ Kinematic(SD อยูท่ี 1.4 เซนติเมตร) จากคาความ
ผิดพลาดดังกลาว สามารถสรุปไดวาเมื่อมีเงื่อนไขของการใช




ระหวาง Grid DEM กับการสํารวจดวยกลองระดับและการ
สํารวจดวย DGPS (Rapid static) พบวา ความผิดพลาดของคา
ความสูงของ Grid DEM เมื่อเปรียบเทียบกับกลองสํารวจและ 
DGPS แลวใหคาความผิดพลาดของคาความสูงในทิศทางเดยีวกัน
โดย Grid DEM ท่ีไดจากการจับคูภาพที่ 5 เมตรใหคาความ
ผิดพลาดของความสูงเฉลี่ยและคา SD ต่ําที่สุด การจับคูภาพดวย
มือใหคาความผิดพลาดของความสูงเฉลี่ยและคา SD สูงกวาการ
จับคูภาพที่ 5 เมตรเล็กนอยแตยังอยูในระดับคอนขางดี ผล
ดังกลาวแสดงวา Grid DEM ท่ีสรางดวยจุดควบคุมภาพถายจาก 
DGPS และ กลองสํารวจมีความแตกตางกันนอยมาก และเปนที่
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